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Actualmente, el planeta está atravesando una situación preocupante con 
respecto a la contaminación ambiental que conlleva al deterioro progresivo de la capa 
de ozono, provocando un aumento en la incidencia de la radiación solar sobre la piel 
humana.  
Esto incrementa la probabilidad de padecer alteraciones en la piel por lo que es 
necesario tomar medidas de protección como el uso de fotoprotectores que formen 
una pantalla e impidan el paso de los rayos solares en la piel. 
Las formulaciones de fotoprotectores desarrolladas contienen compuestos 
orgánicos que actúan como filtros químicos que absorben las radiaciones, estos 
podrían ser nocivos para la piel provocando reacciones alérgicas, irritación u otras 
alteraciones y según investigaciones realizadas recientemente, también podrían 
desarrollar efectos carcinogénicos. A causa de la preocupación por la potencial 
toxicidad sobre la piel que presentan estas partículas a base de metales surge la 
investigación de principios activos de origen natural que puedan reemplazar los filtros 
conocidos y así formular productos menos nocivos para la piel.  
Además, debido a la actual revolución digital se observaron daños en la piel 
provocados por la luz azul la cual es parte del espectro de radiación visible, por lo que 
la investigación de principios activos naturales se realizó con el objetivo de no solo 
cubrir el espectro UV si no también la luz azul.   
Para la presente investigación se realizó una revisión bibliográfica en distintas 
plataformas y se llevó a cabo la recopilación de datos obtenida a través de encuestas, 
sobre la concientización de las personas con respecto al uso de los fotoprotectores y 











Actualmente, el planeta está atravesando una situación preocupante con 
respecto a la contaminación ambiental que conlleva al deterioro progresivo de la capa 
de ozono, provocando un aumento en la incidencia de la radiación solar sobre la piel 
humana. Este factor incrementa la probabilidad de padecer alteraciones en la piel tales 
como envejecimiento prematuro o enfermedades de mayor gravedad como el cáncer 
(Ávalos et al., 2018; Quizhpi, 2019). 
Estas afecciones a nivel dérmico se producen por la exposición prolongada y 
directa de la radiación solar, además debido al hecho de que los mecanismos de 
defensa natural de la piel no son suficientes, es necesario tomar medidas de 
protección como el uso de fotoprotectores que formen una pantalla e impidan el paso 
de los rayos solares en la piel. De allí la importancia de concientizar a la población 
sobre el cuidado de la misma (Ávalos et al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Quizhpi, 
2019; Yungán León, 2019). 
La industria cosmética ha desarrollado formulaciones de productos 
fotoprotectores que contienen compuestos orgánicos que actúan como filtros químicos 
que absorben las radiaciones, tales como el ácido paraaminobenzoico (PABA), 
oxibenzonas, avobenzonas, tolueno, los cuales podrían ser nocivos para la piel 
provocando reacciones alérgicas, irritación u otras alteraciones y según 
investigaciones realizadas recientemente, también podrían desarrollar efectos 
carcinogénicos. Así mismo los protectores solares pueden contener compuestos 
inorgánicos como el óxido de zinc y de titanio, que son filtros físicos que reflejan y 
dispersan los rayos. Actualmente se ha planteado una preocupación por la potencial 
toxicidad sobre la piel que presentan estas partículas a base de metales (Dunaway et 
al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Yungán León, 2019). 
La recurrencia de las alteraciones producidas por estos compuestos sintéticos 
llevó a los investigadores a buscar formulaciones alternativas que sean menos 
dañinas para la piel y el ambiente, utilizando compuestos naturales que reemplacen 
los filtros químicos y físicos, que cumplan con el objetivo cosmetológico, tratando de 




Martinez Robalino, 2019; Quizhpi, 2019; Yarin Carrizales, 2019; Yu et al., 2000; 
Yungán León, 2019). 
Los protectores solares actualmente disponibles contienen filtros que protegen 
contra radiación ultravioleta (UV), por lo que surge la necesidad de combinar distintos 
principios activos para lograr cubrir un amplio espectro, es decir, que incluya una parte 
del espectro de luz visible correspondiente a la luz azul (Curpen et al., 2018; Dunaway 
et al., 2018). 
Esta radiación es emitida en mayor magnitud de manera natural por el sol y 
también de forma artificial por parte de los diodos emisores de luz blanca fría (LED) 
presentes en la mayoría de las pantallas retroiluminadas como computadoras, 
celulares, televisores, asimismo la luz emitida de esta forma es insignificante 
(Dunaway et al., 2018; García Molina, 2017). 
Debido a la revolución digital que produjo un cambio en el estilo de vida de la 
población que desencadenó una mayor exposición a estos dispositivos electrónicos, 
la emisión se tornó significativa, aumentando la probabilidad de que afecte a la piel, 
generando alteraciones más profundas que las UV (Curpen et al., 2018; García 
Molina, 2017). 
En el presente trabajo se contribuirá con la identificación de nuevos 
compuestos que podrían ser utilizados como filtros solares naturales, los mismos que 
después de los estudios correspondientes podrán ser aprobados para ser empleados 
de manera combinada en formulaciones tópicas y así lograr un amplio espectro de 













Objetivo general  
 
● Identificar principios activos naturales fotoprotectores capaces de cubrir el 





● Demostrar mediante evidencias bibliográficas los daños que produce en la piel 
la exposición prolongada a la luz azul. 
● Dejar en evidencia la importancia que implica el uso de protector solar facial 
diariamente debido a la constante exposición a radiaciones UV provenientes 
del sol y luz azul emitida por aparatos electrónicos.  
● Identificar compuestos químicos presentes en los protectores solares 
convencionales que puedan llegar a resultar tóxicos para la salud a largo plazo 












3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Se realizó una revisión bibliográfica en distintas plataformas como PubMed, 
Science Direct, Frontiers, MDPI, entre otras. 
Asimismo, se recopilaron datos y estadísticas de múltiples tesis de grados y 
páginas oficiales. 
Producción y difusión de encuestas de Google Drive. 







































4.1    RADIACIÓN SOLAR 
 
El sol es la principal fuente de energía que emite radiaciones electromagnéticas 
que llegan en mayor o menor medida a la superficie terrestre, formando parte de un 
espectro. Las mismas se clasifican según diferentes longitudes de onda en radiación 
ultravioleta (UV) con rango aproximado de longitud de onda de 180-380 nanómetros 
(nm); visible (VIS) entre 380-760 nm; e infrarrojo (IR) en un rango de 760-3000 nm. 
(Ávalos et al., 2018; Martinez Perez, 2002; Solano, 2020; Wald, 2018). (Figura 1) 




Figura 1. Espectro electromagnético de luz. 
Imagen obtenida de Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. 
 
4.1.1 RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 
 
El espectro de radiación ultravioleta constituye aproximadamente el 10% de la 
producción energética total del sol. Se divide en tres regiones, radiación ultravioleta C 
(UVC) que comprende longitudes de ondas más cortas (100-280 nm) con la energía 
más alta, radiación ultravioleta B (UVB) en un intervalo medio (280-315 nm) y radiación 




superpone parcialmente con la luz visible. Estas dos últimas son las que inciden en la 
superficie terrestre entre 5-10% y un 90-95% respectivamente, mientras que la UVC 
es absorbida en un 100% por la capa de ozono, por lo que no tiene impacto sobre la 
tierra (Ávalos et al., 2018; Cuadrado Vega, 2011; Garnacho Saucedo et al., 2020; 
Skarupova et al., 2020; Solano, 2020). 
Estas radiaciones tienen efectos tanto benéficos como perjudiciales, participan 
en la fotosíntesis de las plantas, favorecen la síntesis de vitamina D y endorfinas de 
la piel, sin embargo, la exposición a la mismas puede producir daños a diferentes 
niveles dérmicos dependiendo de la radiación que se trate, la intensidad y el tiempo.  
UVA atraviesa epidermis y dermis, es la radiación que produce arrugas y 
fotoenvejecimiento. La UVB atraviesa epidermis y es la encargada de dar color en la 
piel (bronceado). Ambas radiaciones pueden producir cáncer (Ávalos et al., 2018; 
Cuadrado Vega, 2011; Garnacho Saucedo et al., 2020; Skarupova et al., 2020; 




Figura 2. Penetración de los rayos UV en la piel. 
 
 
4.1.1.1 CAPA DE OZONO Y RADIACIONES ULTRAVIOLETA 
 
Las radiaciones electromagnéticas emitidas por el sol deben atravesar la 




éstas van perdiendo su intensidad (Cuadrado Vega, 2011; Jarabo Friedrich et al., 
1988). 
Dentro de la atmósfera se encuentra la estratosfera y en ella, la capa de ozono 
que se extiende desde los 15 kilómetros (km) hasta los 50 km de altitud. Es una zona 
que contiene una elevada concentración de ozono (O3), alrededor del 90% presente 
en el total de la atmósfera (Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Organización 
Mundial de la Salud et al., 2003).  
La capa de ozono desempeña un papel importante porque actúa como una 
barrera física, ya que el ozono tiene la propiedad de absorber selectivamente 
longitudes de onda menores a 330 nm; absorbiendo el 100% de las radiaciones UVC, 
aproximadamente el 90% de la UVB y no afecta la UVA (Garnacho Saucedo, 2020; 
Jarabo Friedrich et al., 1988; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Organización 
Mundial de la Salud et al., 2003; Wald, 2018). 
No obstante, existen otros constituyentes de la atmósfera como el vapor de 
agua y el oxígeno que ayudan a la totalidad de la absorción de las UVC y también 
absorben una fracción de la IR (Jarabo Friedrich et al., 1988; Wald, 2018). 
El deterioro de dicha capa podría comprometer seriamente la salud de los seres 
humanos, ya que actúa como un filtro ante las radiaciones nocivas para nuestro 








4.1.1.2 FACTORES DE INTENSIDAD 
 
La intensidad con la que los rayos emitidos por el sol inciden en la superficie 
terrestre dependen de factores que hacen que ésta aumente o disminuya por distintas 
propiedades físicas (Cuadrado Vega, 2011). 
La nubosidad puede dispersar las radiaciones, disminuyendo su intensidad. En 
el caso del suelo, se debe tener en cuenta la proporción de agua, nieve o arena ya 
que pueden reflejar los rayos en distintas escalas. La capa de ozono como se describió 
anteriormente es la encargada de la absorción de una fracción correspondiente al 
espectro UV (Ávalos et al., 2018; Cuadrado Vega, 2011; Jarabo Friedrich et al., 1988; 
Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Organización Mundial de la Salud et al., 2003). 
Otros factores pueden aumentar la intensidad de las radiaciones como la altura 
del sol en su punto más alto del cielo, generalmente alrededor del mediodía en los 
meses de verano; la cercanía al ecuador haciendo referencia a la latitud y la altitud 
debido a que cada 1000 metros que ésta incrementa, la intensidad de radiación UV 
aumenta en un 10-12% (Ávalos et al., 2018; Jarabo Friedrich et al., 1988; Naranjo Gil 
y Sanchez Aparicio, 2016; Organización Mundial de la Salud et al., 2003). 
 
4.1.1.3 ÍNDICE ULTRAVIOLETA 
 
El índice ultravioleta (IUV) es una medida tanto cualitativa como cuantitativa de 
la intensidad de radiación UV, clasificada según la Organización Mundial de la Salud 
(OMS) de acuerdo con la categoría de exposición como se indica en la tabla I (Ávalos 
et al., 2018; Garnacho Saucedo, 2020; Organización Mundial de la Salud et al., 2003; 










Tabla I. Categorías de exposición a la radiación UV. 
 
 
El índice se expresa como un valor superior a cero; mientras más elevado sea, 
mayor será la posibilidad de lesiones cutáneas y más rápido se producirán (Ávalos et 
al., 2018; Organización Mundial de la Salud et al., 2003). 
Debido a que existe una relación entre el incremento de la incidencia de 
cánceres de piel sobre todo en poblaciones de piel clara y la exposición excesiva a la 
radiación solar UV, es necesario informar estos valores para aumentar la 
concientización en la sociedad acerca de los riesgos y la importancia de adoptar 
medidas de protección solares (Ávalos et al., 2018; Garnacho Saucedo, 2020; 
Organización Mundial de la Salud et al., 2003). 
 
4.1.2 LUZ VISIBLE 
 
La luz visible es parte del espectro electromagnético que comprende una 
longitud de onda desde 380-760 nm, la cual es percibida como colores por el ojo 
humano a diferencia del resto de las radiaciones (Liebmann et al., 2010; Pardhan y 
Sapkota, 2016).  
Dentro de este espectro se encuentra la luz azul que abarca longitudes de 
ondas cortas que van desde los 380-495 nm correspondiendo a la luz visible de mayor 
energía (Garnacho Saucedo, 2020).  
Junto con la radiación UV de mayor energía son una importante amenaza para 




4.1.2.1 LUZ AZUL 
 
La luz azul es la zona del espectro visible más cercano a las radiaciones UV y 
está comprendida entre longitudes de onda cortas que van desde 400-495 nm (Chajra 
et al., 2020; Cohen et al., 2020; García Molina, 2017). 
Si bien el sol es el principal productor de esta luz, también es emitida por LED 
los cuales se encuentran en la mayoría de los dispositivos electrónicos como 
celulares, tablets, computadoras, televisores, etcétera (etc) para generar color. Pese 
a que la cantidad producida de manera artificial es insignificante en comparación con 
la proveniente de la radiación solar, la aparición de estas tecnologías de iluminación 
generó una revolución digital provocando un aumento en el uso de las mismas, por lo 
que esta exposición continua y prolongada a dichas radiaciones podrán tomar valor 
significativo pudiendo provocar daños en la piel (Chajra et al., 2020; Curpen et al., 
2018; García Molina, 2017; Ouyang et al., 2020; Ratnayake et al., 2020; Renard y 
Leid, 2016).  
 
4.2 ESTRUCTURA DE LA PIEL 
 
La piel es el órgano más grande del cuerpo humano al cual recubre en su 
totalidad y está formada por tres capas denominadas epidermis, dermis e hipodermis 
las cuales se describen a continuación. 
La epidermis es la capa más superficial y constituye una barrera contra agentes 
externos, está formada principalmente por distintas células como melanocitos, 
queratinocitos encargados de producir queratina y en pequeñas cantidades células de 
Langerhans y de Merkel. 
La dermis está situada entre la epidermis y la hipodermis, es un tejido conjuntivo 
denso que le aporta sostén mecánico, resistencia y espesor a la piel. Esto se debe al 
colágeno y la elastina producida por fibroblastos. Además, en ella existen redes 




Por último, la hipodermis está formada por tejido conjuntivo laxo que contiene 
una gran cantidad de adipocitos, los cuales mantienen la temperatura del organismo 
(Ávalos et al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Ross y Wojciech, 2016). 
La piel presenta anexos cutáneos que comprenden estructuras y productos 
tegumentarios que derivan de las distintas capas, entre ellos se encuentran los 
folículos pilosos y el pelo, las uñas y las glándulas sudoríparas, sebáceas y mamarias, 




Figura 4. Estructura de la piel. 
 
4.2.1 FUNCIONES DE LA PIEL 
 
Las diferentes células y su capacidad para trabajar en conjunto proporcionan 
varias funciones que permiten que las personas se enfrenten con el medio ambiente 
externo. Dentro de las principales funciones podemos destacar que actúa como una 
barrera que protege contra agentes físicos, químicos y biológicos del medio externo, 
es decir barrera mecánica de permeabilidad y UV. Participa en la homeostasis ya que 
regula la temperatura corporal conocida como “termorregulación” y la pérdida de agua; 
desempeña funciones endocrinas debido a la secreción de hormonas, citocinas y 




con actividad hormonal como por ejemplo la vitamina D3. Debido a sus anexos como 
glándulas sudoríparas, apocrinas y sebáceas, interviene en la excreción a través de 
la secreción exocrina de las mismas (Martinez Robalino, 2019; Ross y Wojciech, 
2016). 
 
4.2.2 PIGMENTACIÓN DE LA PIEL 
 
La piel contiene células denominadas melanocitos, las cuales sintetizan un 
pigmento llamado melanina. Éste es el que caracteriza las coloraciones de piel clara 
y oscura (Ross y Wojciech, 2016; Yungán León, 2019).  
Los melanocitos están presentes en ambos tipos de piel en cantidades 
similares, no obstante, en la piel clara la concentración del pigmento es menor debido 
a que se degrada más rápidamente por lisosomas de los queratinocitos. Por lo tanto, 
en la piel oscura hay más concentración de este pigmento que en la piel clara. 
Además, dicho pigmento tiene la función de proteger al tejido de los efectos nocivos 
de la luz UV (Ross y Wojciech, 2016). 
Recientemente se identificó un receptor denominado “Opsln 3” en los 
melanocitos que detectan la luz azul, el cual pertenece a la superfamilia de receptores 
acoplados a proteína G (Meyer et al., 2019). 
 
4.3 INTERACCIÓN DE LA PIEL A LA RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 
 
4.3.1 FOTOTIPOS DE LA PIEL 
 
El fototipo de la piel se define como la adaptación al sol que posee cada 
persona. Es decir, es el conjunto de características que determinan que la piel se 
broncee o no, cómo y en qué grado, y en función de la sensibilidad a las radiaciones 
UV (Martinez Robalino, 2019; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Perez Sanchez 




La escala semicuantitativa de Fitzpatrick desarrollada en 1970 permite 
categorizar a los individuos de cualquier color o base étnica en seis fototipos. (Tabla 
II). (Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Perez Sanchez et al., 2018). 
 




Cada fototipo presenta una sensibilidad diferente a los rayos UV. En el fototipo 
VI se encuentran aquellas personas más resistentes a estas radiaciones 
denominándose “melano-resistentes”. En cambio, los fototipos I y II se conocen como 
“melano-comprometidos” ya que son los grupos que presentan mayor riesgo de daño 
en la piel debido a las prolongadas exposiciones a las radiaciones (Mulero Abellán, 
2004; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016). 
La dosis eritematosa mínima (MED) es un método cuantitativo que informa la 
cantidad de radiación UV, específicamente UVB, necesaria para producir quemaduras 
solares en la superficie de la piel después de 24-48 horas de la exposición, 
determinando la aparición del eritema (enrojecimiento) bien definido y el edema 
(hinchazón) como criterios de valoración. El fototipo bajo de Fitzpatrick se correlaciona 
con MED, con melanoma y otros riesgos de cáncer de piel (Martinez Perez, 2002; 







Figura 5. Fototipo bajo de Fitzpatrick se correlaciona con MED, con melanoma y 
otros riesgos de cáncer de piel. 
 
4.4 RESPUESTA DE LA PIEL A LAS RADIACIONES 
 
La radiación solar tiene ciertos efectos beneficios sobre la piel, ya que es 
necesaria para la síntesis de vitamina D, regulación del ritmo circadiano, provee 
capacidad antibacteriana, estimula la cicatrización de heridas, y es un tratamiento 
alternativo para la hiperbilirrubinemia neonatal, entre otros (Gómez Gonzalez, 2017; 
Rodriguez García y Rodriguez Silva, 2016; Solano, 2020). 
Sin embargo, la exposición prolongada a la radiación UV como a la región de 
mayor energía de la luz visible, es decir, la luz azul, podría llegar a causar distintas 
reacciones fotoquímicas en la piel (Solano, 2020). 
Para que éstas se lleven a cabo, es necesario que la radiación tenga un 




encuentran normalmente en la piel (Gómez Gonzalez, 2017; Martinez Robalino, 2019; 
Mulero Abellán, 2004; Solano, 2020). 
Los cromóforos presentes en la piel son: 
El ácido desoxirribonucleico (ADN) principal cromóforo, posee distintos tipos de 
absorción dependiendo del tipo de radiación, induciendo una lesión la cual si no es 
reparada correctamente puede producir mutaciones. Su capacidad de absorción va 
disminuyendo a medida que la longitud de onda aumenta, es decir de UV a visible 
(Boris Bermeo, 2016; Gómez Gonzalez, 2017; Martinez Robalino, 2019; Mulero 
Abellán, 2004). 
La melanina es un pigmento producido por los melanocitos mediante un 
proceso denominado melanogénesis, cuyos productos finales son eumelanina y 
feomelanina. La primera es una pigmentación oscura que produce una buena 
absorción de la radiación UV, mientras que la feomelanina correspondiente a colores 
claros tiene menor capacidad de absorción, es por esto que presenta un mayor riesgo 
a desarrollar cáncer. Esto se debe a que produce especies reactivas del oxígeno 
(ROS) y además en su síntesis consume los antioxidantes almacenados quedando 
las células aún más vulnerables al daño por los ROS (Martinez Robalino, 2019; Mulero 
Abellán, 2004; Gómez Gonzalez, 2017). 
El ácido uracánico se encuentra en configuración trans y ante una exposición a 
la luz UV se transforma a su forma cis, ambos isómeros poseen rangos similares de 
absorción. En la actualidad se conoce que la molécula ante la exposición induce 
inmunosupresión (Martinez Robalino, 2019; Mulero Abellán, 2004). 
Los aminoácidos aromáticos presentes en las proteínas como el triptófano y la 
tirosina tienen mayor absorción para la radiación UVB y menor para UVA (Mulero 
Abellán, 2004). 
Los dos tipos de hemoglobina que se posee el organismo, hemoglobina 
oxigenada y desoxigenada, presentan rangos de absorción similares entre 400-600 
nm (Boris Bermeo, 2016; Mulero Abellán, 2004). 
El 7 - dehidrocolesterol: se encuentra en la epidermis y absorbe radiaciones de 
longitudes de onda entre 295-300 nm. Se convierte en provitamina D3 y se isomeriza 




vitamina D2 proveniente de la dieta llegan al hígado donde ocurre el metabolismo de 
vitamina D (Mulero Abellán, 2004). 
Otros cromóforos que se conocen son los beta-carotenos, licopenos, 
bilirrubinas, coenzimas nicotin adenin dinucleótido (NADH) y nicotinamida adenina 
dinucleótido fosfato (NADPH), rivoflavina, porfirinas y queratina. Todos estos 
presentan diferentes picos de absorción (Mulero Abellán, 2004). 
 
4.4.1 RESPUESTA DE LA PIEL A LA RADIACIÓN ULTRAVIOLETA 
 
La radiación UV solar es una de las principales causas de envejecimiento 
prematuro, hiperpigmentación, manchas en la piel, alergias y cáncer de piel (Cuadrado 
Vega, 2011; Dunaway et al., 2018; Gómez Gonzalez, 2017). 
El daño causado en la piel se produce a través de distintos mecanismos, uno 
de los principales es a través del aumento de la producción de especies ROS y 
especies de nitrógeno reactivo (RNS). La mayor formación de ROS conduce a la 
oxidación y daño de las células, lo que altera su función. Además, puede provocar 
daños en el ADN ya que oxida sus bases nitrogenadas en particular la guanina, 
pudiendo provocar una lesión altamente mutagénica. También oxidan proteínas y 
lípidos, alterando la señalización celular normal promoviendo la proliferación celular 
anormal. 
Los ROS se generan constantemente en las células de la piel, pero son 
neutralizadas generalmente por antioxidantes endógenos. Sin embargo, la exposición 
a los rayos eleva aún más esta formación, sobrepasando la capacidad antioxidante 
endógena de la piel. Sumado a esto la radiación UV produce el agotamiento de los 
antioxidantes endógenos, generando un mayor desequilibrio que causa estrés 
oxidativo conduciendo al daño del ADN (Boris Bermeo, 2016; Cuadrado Vega, 2011; 
Dunaway et al., 2018; Gómez Gonzalez, 2017).    
La radiación UV controla un factor esencial de la respuesta inflamatoria que es 
el factor de necrosis tumoral alfa (TNFa). La inflamación producida genera cambios 




Cuadrado Vega, 2011; Dunaway et al., 2018; Gómez Gonzalez, 2017; Naranjo Gil y 
Sanchez Aparicio, 2016).   
Hay una inducción de metaloproteinasas (MMPs) por los fibroblastos dérmicos, 
dando como resultado la degradación de la proteína de la matriz extracelular y el 
colágeno tipo I y tipo III, provocando el envejecimiento prematuro de la piel, y 
facilitando la invasión y metástasis de células cancerígenas (Boris Bermeo, 2016; 
Cuadrado Vega, 2011; Dunaway et al., 2018; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016).  





Figura 6. Representación simplificada de los efectos de la radiación UV en los 
queratinocitos epidérmicos (Dunaway et al., 2018). 
 
Cuando los rayos UV penetran sobre la piel producen daño en el ADN, de esta 
manera se activan los mecanismos de reparación regulados por el gen p53, evitando 
posibles alteraciones (Dunaway et al., 2018; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016).  
Existe una predisposición genética en donde este gen se encuentra mutado, lo 




aumente la vida media de las células afectadas, incrementando la probabilidad de 
desarrollar tumores (Dunaway et al., 2018; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016).  
A diferencia del envejecimiento intrínseco producido por la oxidación normal de 
la piel con el paso del tiempo, el envejecimiento extrínseco o fotoenvejecimiento es 
generado principalmente por los efectos de las radiaciones UV y factores ambientales, 
dichas radiaciones penetran profundamente en la dermis, donde degradan el colágeno 
presente. Las zonas de la piel más expuestas son el rostro, el dorso de las manos, 
escote, cuello y nuca, en donde la misma se caracteriza por ser áspera, amarillenta, 
seca, pigmentada irregularmente, surcada por arrugas profundas y desvitalizada 
(Boris Bermeo, 2016; Cuadrado Vega, 2011; Dunaway et al., 2018; Gomez Gonzalez, 
2017; Martinez Perez, 2002; Mulero Abellán, 2004; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 
2016; Schvartzman y Cestilli, 2014).  
Las radiaciones al suprimir la inmunidad, dependiendo del fototipo de piel, 
pueden desencadenar distintos tipos de cánceres cutáneos. El tipo más severo es el 
melanoma maligno, el cual produce manchas benignas conocidas como lunares que 
en caso de ser reconocidas a tiempo pueden ser tratadas, de lo contrario, los 
melanocitos se reproducen de manera descontrolada agravando la situación (Mulero 










4.4.1.1 INCIDENCIA DE MELANOMA DE PIEL EN ARGENTINA 
 
En Argentina, anualmente se diagnostican más de 130 mil nuevos casos de cáncer 
(Tabla III).  
 




El melanoma representa un 1,3% de los cánceres de piel diagnosticados lo que 
equivale a más de 1.700 argentinos que padecen esta enfermedad. Basándonos en 
su incidencia, este tipo de tumor se encuentra en la posición Nº 20. En el año 2020 










Tabla IV. Incidencia y prevalencia de los distintos tipos de cáncer en Argentina en 




4.4.2 RESPUESTA DE LA PIEL A LA LUZ AZUL 
 
La luz azul tanto natural como artificial es capaz de atravesar la piel y producir 
fotoenvejecimiento e hiperpigmentación de manera similar a las radiaciones UV 
(Liebel et al., 2012; Lorrio et al., 2020). 
Recientemente, se identificó un receptor denominado opsina 3 (OPN-3) 
presente en los melanocitos que detecta longitudes de onda pertenecientes a la luz 
azul, la activación produce una liberación de calcio intracelular, el cual conduce a la 
fosforilación de factores de transcripción, generando una regulación positiva de 
enzimas participantes de la melanogénesis como tirosinasa y dopacromo tautomerasa 
y la formación de dímeros estables de dichas enzimas, responsables de la 
hiperpigmentación persistente en la piel (Comas et al., 2019; Lorrio et al., 2020; Meyer 






Figura 8. Mecanismo de activación del receptor OPN-3 inducido por la luz azul. 
 
Asimismo, ejerce efectos asociados al estrés antiproliferativo y oxidativo 
mediante la producción de ROS, MMPs y la liberación de citocinas proinflamatorias. 
También altera la barrera de permeabilidad epidérmica y promueve una 
hiperpigmentación pronunciada y de mayor duración (Chajra et al., 2020; Comas et 
al., 2019; Liebel et al., 2012; Lorrio et al., 2020). 
A diferencia de la radiación UV, la luz azul no produce el aumento de la 
liberación de TNFa (Liebel et al., 2012). 
Para determinar el daño real de la piel por este tipo de radiación es importante 
conocer la dosis acumulativa de luz natural y artificial durante el día y la exposición 
nocturna a la luz artificial emitida por las pantallas de los dispositivos electrónicos, ya 
que las lesiones no solo se producen por la longitud de onda en sí, sino también por 









Nuestra piel tiene la necesidad de prevenir el daño causado por la exposición 
a la radiación UV y la luz azul, debido a esto posee mecanismos de defensa 
intrínsecos que varían de acuerdo al fototipo de la persona, y además existen 
herramientas de defensa exógenas contra dichas radiaciones como uso de gafas, 
gorros, bloqueadores solares y sombrillas principalmente (Dunaway et al., 2018; 
Martinez Robalino, 2019; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Yarin Carrizales, 
2019).  
 
4.5.1 FOTOPROTECCIÓN INTRÍNSECA 
 
El organismo posee distintos mecanismos de defensa contra las radiaciones 
UV y luz azul, como la activación de moléculas antioxidantes y sistemas de reparación 
de ADN, síntesis de citocinas, producción de melanina por parte de los melanocitos y 
engrosamiento de la capa córnea, lo que varía dependiendo el fototipo de piel, siendo 
los tipos claros I y II los menos protegidos (Martinez Robalino, 2019; Naranjo Gil y 
Sanchez Aparicio, 2016).  
Además de estos mecanismos, la epidermis posee un sistema antioxidante 
contra el estrés oxidativo compuesto por distintas enzimas como catalasas, glutatión 
peroxidasa y superóxido dismutasa, y un sistema no enzimático como el ácido L-
ascórbico, vitamina E, entre otros (Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Vandersee 
et al., 2018).  
 
4.5.2 FOTOPROTECCIÓN EXTRÍNSECA 
 
Constituye los métodos y técnicas de protección que las personas utilizan para 
disminuir los efectos nocivos de la radiación como el uso de ropa, sombreros, gafas 
que cubran áreas expuestas a la radiación, ingesta de alimentos y/o sustancias que 




Martinez Robalino, 2019; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Organización Mundial 
de la Salud et al., 2003). 
Por último, existen filtros solares que son sustancias con capacidad 
fotoprotectora que por medio de distintas propiedades como absorción, dispersión y 
reflexión logran reducir la penetración de la radiación en la piel. Éstos se incorporan 
en formulaciones tópicas y dan origen a lo que se conoce como protectores solares 
(Boris Bermeo, 2016; Comas et al., 2019; Martinez Robalino, 2019; Mulero Abellán, 
2004; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Organización Mundial de la Salud et al., 
2003). 
 
4.6 PROTECTORES SOLARES 
 
Como es de conocimiento global, los protectores solares son productos 
cosméticos seguros y eficaces, de aplicación tópica que protegen la piel de las 
radiaciones ya que interaccionan con las mismas por medio de tres formas, reflexión, 
dispersión y absorción (Ávalos et al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Yarin Carrizales, 
2019).  
Dentro sus funciones tratan de evitar el fotoenvejecimiento y estrés oxidativo, 
el eritema y quemaduras solares, y disminuir el riesgo de cáncer (Ávalos et al., 2018; 
Martinez Perez, 2002; Martinez Robalino, 2019). 
Para que puedan cumplir su función, estos productos contienen como principio 
activo filtros solares, los cuales pueden ser físicos y químicos. Los filtros químicos u 
orgánicos actúan absorbiendo la radiación UV disipando esta energía en forma de 
calor. Se dividen según el espectro de absorción en fotoprotectores UVA y UVB 
(Garnacho Saucedo et al., 2020; Martinez Robalino, 2019; Naranjo Gil y Sanchez 
Aparicio, 2016; Yarin Carrizalez, 2019; Yungán León, 2019). 
Dentro de los fotoprotectores UVA encontramos las benzofenonas, dentro de 
ellas la avobenzona y oxibenzona, y dentro de los UVB encontramos el ácido PABA, 
cinamatos, salicilatos y octocrileno (Garnacho Saucedo et al., 2020; Martinez Perez, 




Además, existen filtros que son capaces de protegernos frente a ambos tipos 
de radiaciones, drometrizol trisiloxano, ácido tereftalideno-dialcanfor sulfónico, éste 
último potencia el efecto fotoprotector. Uno de los filtros actuales es el dibenzotriazol 
el cual presenta un espectro más amplio de absorción y es fotoestable (Garnacho 
Saucedo et al., 2020; Martinez Perez, 2002; Yarin Carrizalez, 2019; Yungán León, 
2019). 
Desafortunadamente numerosos estudios han demostrado que el uso de estos 
filtros químicos puede causar algunos efectos negativos como reacciones alérgicas y 
efectos hormonales en el caso de las benzofenonas, mientras que el PABA y sus 
derivados pueden interactuar con el ADN pudiendo potenciar la fotocarcinogénesis 
(Garnacho Saucedo et al., 2020; Martinez Robalino, 2019; Yarin Carrizalez, 2019). 
En cambio, los filtros físicos o inorgánicos son componentes minerales que 
forman una barrera o capa protectora en la piel que reflejan y/o dispersan las 
radiaciones. Los más utilizados son el dióxido de titanio y óxido de zinc, los cuales 
ofrecen una amplia protección frente a radiaciones UVA y UVB, luz visible e infrarroja. 
A pesar de ser los más seguros, presentan algunas desventajas como reacciones 
alérgicas y ciertos efectos no estéticos como un color blanquecino en la piel, por esto 
es que se comenzaron a desarrollar nanopartículas de estos polvos mejorando la 
apariencia (Garnacho Saucedo et al., 2020; Martinez Perez, 2002; Martinez Robalino, 
2019; Naranjo Gil y Sanchez Aparicio, 2016; Yarin Carrizalez, 2019; Yungán León, 
2019). 
 
4.6.1 FACTOR DE PROTECCIÓN SOLAR 
 
Factor de protección solar (FPS) o índice de protección, indica el número de 
veces que el fotoprotector aumenta la capacidad de defensa natural de la piel frente 
al eritema o enrojecimiento producido por los rayos UV, es decir el tiempo máximo que 
podemos permanecer bajo el sol sin riesgos de quemaduras. 
Representa el cociente entre la dosis eritematosa mínima de la piel protegida y 
la dosis eritematosa mínima de la piel sin protección. FPS= tiempo con 




El tiempo de protección puede variar debido a factores que alteran su 
efectividad, como el sudor, el agua, el roce con la ropa, toalla o la arena, los cuales 
disminuyen la capacidad de defensa del protector solar, por esto es recomendable 
aplicarlo cada 2 horas. 
Para realizar un uso adecuado del protector solar debemos conocer nuestro 
fototipo de la piel y escoger un FPS de acuerdo al tiempo que estaremos bajo el sol y 
a la actividad a realizar (Ávalos et al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Yungán León, 
2019). 
 
4.7 PRINCIPIOS ACTIVOS NATURALES 
 
Debido a los conocidos efectos secundarios que generan los filtros solares 
sintéticos, se genera cierta incertidumbre y preocupación por parte de los 
consumidores en el momento de su uso, a causa del riesgo que pueden presentar 
tales filtros. No solo tiene implicancia dermatológica, sino también toxicológica y 
medioambiental. Por este motivo, en la actualidad se buscan nuevos conceptos en 
fotoprotección que incluyan componentes biológicos. 
Mediante estudios en humanos, los extractos de plantas han demostrado 
actividad fotoprotectora debido a que poseen principios activos capaces de proteger 
la piel frente al estrés oxidativo y promover la síntesis de colágeno lo que previene los 
efectos nocivos de los rayos (Baldisserotto et al., 2018; De Oliveira Junior et al., 2017; 
Legouin et al., 2017; Martinez Robalino, 2019). 
 









Su actividad antioxidante intrínseca es debida al grupo hidroxilo (-OH), 
enlazado al anillo aromático comportándose como donante de hidrógeno o electrones, 
los cuales interaccionan con los ROS inhibiéndolos o formando compuestos menos 
reactivos. De esta forma, previene el daño del ADN, la oxidación de lípidos y proteínas. 
Asimismo, son compuestos con actividad inmunomoduladora, ya que inactiva enzimas 
involucradas en procesos inflamatorios favoreciendo a la protección de la piel (Ávalos 
et al., 2018; Bosch et al., 2015; Dunaway et al., 2018; Martinez Robalino, 2019; Yarin 




Son compuestos pertenecientes al metabolismo secundario de las plantas, en 
donde se encuentran distribuidos ampliamente. Actúan como especies captadoras de 
radicales libres evitando la peroxidación de lípidos producto de la radiación UV y 
además, inhibe ciertas enzimas involucradas en procesos inflamatorios (Legouin et 
al., 2017; Martinez Robalino, 2019; Quizhpi Cuesta, 2019; Yungán León, 2019). 
Son moléculas de bajo peso molecular que contienen dos anillos fenilo ligados 
por un anillo pirano en su estructura. Ésta es la responsable de la actividad 
antioxidante la cual se va a modificar en cuanto cambie la estructura (Bosch et al., 
2015; Martinez Robalino, 2019; Yungán León, 2019). 
Dentro de ellos se encuentra la quercetina uno de los mejores captadores y 
protectores UV, la cual ha sido incorporada en emulsiones de aceite en agua a una 
concentración del 10% peso en peso (p/p), dando como resultado interesantes valores 
de FPS in vitro. También se ha demostrado niveles no despreciables de fotoprotección 
en el rango UVA (Baldisserotto et al., 2018; Skarupova et al., 2020). 
 
4.7.1.3 NO FLAVONOIDES 
 
Incluyen ácidos fenólicos y estilbeno, dentro de los fenólicos se encuentran el 




relacionado con la cafeína, protege contra los fotodaños inducidos por los rayos UVA 
(Bosch et al., 2015). 
 
4.8 PLANTAS QUE CONTIENEN PRINCIPIOS ACTIVOS FOTOPROTECTORES 
 
4.8.1 Aloysa triphylla  
 
La planta de Aloysia triphylla (Figura 9), pertenece a la familia Verbenaceae y 
es comúnmente conocida como cedrón. Es originaria de Sudamérica y Centroamérica, 
donde crece de forma silvestre, requiere de un clima cálido para su siembra y 
producción (Yungán León, 2019). 
 
 
Figura 9. Aloysia triphylla. 
 
Las hojas de extracto de Aloysa triphylla, contiene flavonoides como el ácido 
tánico, rutina y ácido clorogénico, los cuales demostraron tener un factor de protección 
bajo y se realizaron estudios de genotoxicidad donde se demostró que no presentan 








4.8.2 Passiflora quadrangularis 
 
La Passiflora quadrangularis conocida como Badea (Figura 10), habita en 
zonas tropicales y subtropicales, crece desde el nivel del mar hasta 1.000 metros 
sobre el nivel del mar a pleno sol requiriendo temperaturas entre 20 y 25 grados 
centígrados (°C) (Martinez Robalino, 2019). 
 
 
Figura 10. Passiflora quadrangularis. 
 
Se identificaron en las hojas de la Passiflora diferentes metabolitos 
secundarios, entre ellos se encuentran vitexina - 2 “O'Glucósido, vitexin 2” O 
ramnósido, orientina y vitexina. Según estudios posee la capacidad antioxidante más 
alta en presencia de radiación UVB, también posee quercetina. 
Mediante una formulación se logró un FPS de 40, valor atribuible al extracto 
etanólico de la droga vegetal y a la sinergia con componentes como el aceite de 
germen de trigo. Mediante estudios de estabilidad se demostró la inocuidad y eficacia 








4.8.3 Hylocereus polyrhizus  
 
El género Hylocereus conocido como pitahaya o pitaya, pertenece a los cactus 
trepadores nativos de las regiones tropicales de América del Norte, Central y América 




Figura 11. Hylocereus polyrhizus. 
 
En el extracto etanólico de la cáscara del fruto se encuentran varios 
compuestos entre los que se destaca principalmente el flavonoide rutina, entre otros. 
Se demostró que diferentes concentraciones de dicho extracto que varían desde 0,05 
a 1,00 miligramos/mililitros (mg/ml), tuvieron valores de FPS que abarcaban entre los 
15,4 hasta los 35 protegiendo contra UVA y UVB (Vijayakumar et al., 2020). (Figura 







Figura 12. Fruto de Hylocereus polyrhizus. 
 
4.8.4 Bixa orellana L. 
 
La especie Bixa orellana L. es una planta tropical nativa de América la cual 
crece usualmente en climas tropicales, sin embargo, se adapta a distintas condiciones 
climáticas, pudiendo desarrollar desde el nivel del mar hasta alturas superiores a los 




Figura 13. Bixa orellana L. 
 
Tanto en sus hojas como en las semillas se encuentran compuestos como 





Por distintas pruebas fitoquímicas y espectroscopia infrarroja se encontró que 
los extractos de Bixa orellana L. en solución acuosa contenían altas concentraciones 
de taninos hidrolizados y pirogálicos, mientras que en soluciones más polares 
aumentaban los niveles fenólicos (Colque Arce, 2019). 
El extracto de semillas de Bixa orellana se utilizó para formulaciones tópicas en 
diferentes concentraciones y se obtuvo una buena capacidad fotoprotectora en la piel 
contra radiación UVB, atribuida principalmente por la norbixina. Además, es un 
pigmento el cual puede ser utilizado en formulaciones de bronceadores en forma de 
un extracto oleoso (Colque Arce, 2019; Yarin Carrizales, 2019). 
 
4.8.5 Leontopodium alpinum 
 
Flor silvestre que crece en lugares rocosos de piedra caliza, como los Alpes 
Suizos. 
El extracto del callo del Leontopodium alpinum, ofrece protección contra el 
estrés oxidativo producido por los rayos UV y la luz azul. Este efecto es 
proporcionado por distintos flavonoides con acción antioxidante como el ácido 
leontopódico A, el ácido 3,5 dicafeoilquínico y ácido clorogénico (Cho et al., 2020; 









Figura 14. Leontopodium alpinum. 
 
4.8.6 Polypodium leucotomos 
 
El Polypodium leucotomos (Figura 15), es un helecho nativo de Centroamérica, 
donde crece en lugares de gran humedad a la sombra en alturas de 1.200 - 2.200 








El extracto de Polypodim leucotomos evita el daño que inducen los rayos UVA 
en el ADN mitocondrial, disminuye la apoptosis y necrosis celular. Además, reduce la 
inflamación, previene la inmunosupresión, activa el gen supresor de tumores p53 e 
inhibe la expresión de la enzima ciclooxigenasa-2 (COX-2) inducida por UV. 
También, inhibe la expresión de la MMP-1 inducida por la luz visible, la cual 
descompone el colágeno intersticial y de esta manera impide la remodelación anormal 






















Los productos naturales identificados en el presente trabajo tienen actividad 
antioxidante y antiinflamatoria, sin embargo, no está demostrado su actividad 
fotoprotectora in vivo mediante los mecanismos que utilizan los filtros sintéticos.  
Debido a esto, se concluye que los compuestos de origen vegetal pueden ser 
utilizados en las formulaciones tópicas de protectores solares para disminuir los 
compuestos sintéticos, y así reducir los posibles efectos adversos producidos por 
estos filtros químicos, sin comprometer el efecto fotoprotector.  
En futuras formulaciones se recomienda potenciar el nivel del FPS mediante la 
combinación con plantas que cumplan la misma función y cubran la zona UV, de esta 
forma se obtendrían resultados fotoprotectores más alentadores y con mayores 
beneficios. Conjuntamente, se deberían realizar ensayos in vitro según el fototipo de 
piel. 
No se encontró evidencia científica que demuestre que los principios activos 
naturales cubran el espectro de luz azul. 
Se encontró evidencia bibliográfica de que algunos componentes químicos de 
los protectores solares convencionales pueden generar afecciones en la piel a largo 
plazo. 
Está demostrado que la exposición constante y prolongada a la luz azul emitida 
por los dispositivos electrónicos provoca daños en la piel. 
En base a los resultados obtenidos, se demostró que, a pesar de conocer los 
riesgos causados en la piel por la exposición al sol, la mayor parte de la población que 
participó de la encuesta no utiliza el protector solar diariamente. Debido a esto es 
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7) ¿Sabés cuáles son los riesgos de la exposición al sol sin protección en 









8) ¿Sabías que el uso diario de protector solar facial evita posibles arrugas y 
manchas en la cara? 
 
 












10) ¿Conocés los daños que produce la “luz azul” en la piel? 
 
 
11)  ¿Sabías que es necesario utilizar protector solar facial para evitar los daños 










12) ¿Estarías interesadx en adquirir un protector solar que esté formado por la 
mínima cantidad de químicos y tenga componentes más naturales? 
 
